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1. INTRODüCCION 
El problema que representa el lodavía eseaso eonoeimiento del 
Pir ineo y sus sicrras adyaeentes se agudiza al llegar a su borde orien-
tal , sin duda por la difieultad que entrana establecer tan to la Estra-
tigrafía, por la eseasez de fósiles característieos, eomo la Tectònica, 
por la ausencia de niveles-guía. Y si en Geologia el conocimiento del 
P i r ineo gerundense es eseaso, lógicamente al adentrarnos en el cam-
po de la Hidrogeología, ciència subordinada de aquella, se hace pràc-
t icamente nulo . Ademas , los recienles planes de la Administración 
en vistas a cuantifiear los recursos hídricos de las diversas regiones, 
al estar realizados desde un prisma eminentemente practico, han de-
sechado tan vasta e interesante zona dcbido a la escasa demanda que 
presenta frente a sus recursos hidraidicos seguros e impor tantes . 
En las líneas que siguen tratarenios de describir someramente los 
embalses subterraneos de la cuenca alta del r ío Ter , en la provincià 
de Gerona, in tentando cuantifiear sus recursos. 
2 FISIOGRAFIA 
El j)resente estudio abarca la cuenca del alto Ter , a})roximada-
mente hasta San Qiiirico de Besora, incluida la de su })rincipal afluen-
le , el Freser, lo que representa una superfície de unos 800 km^. Des-
de el punto de vista orogràfico presenta al norte la par te mas eleva-
da del P i r ineo gerundense (Puigmal, 2.913 m ; Bast iments , 2.874 m ; 
Gostabona, 2.464 m ) que forman la divisòria de aguas y la frontera 
con Francia , y una segunda fila de maeizos mas o menos elevades 
entre los qvie destaca el del Taga (2.180 m ) . Adosadas a estos maei-
zos pr imar ios c|ue forman el P i r ineo Axial, se encuentran una sèrie 
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(le monlunas de me(lian;i al tura, entre 1.000 y 1.500 m, que dibujan 
una sèrie de pliegues suaves modelades en terrenos tereiarios mas o 
menos duros, ([tie se sumergen por debajo tle las margas de la Plana 
de Vic. 
El río Ter y su afluentc el Freser presenlan un trazado N-S per-
|)endienlar a las estructures, però sin valies encajados. tan comunes 
en el resto de los ríos pirenaicos. ya ([ue en general los mater ia les 
(|ue atraviesan no son de naturaleza dura . Las pendientes de la zona 
son lógicamente elevadas. En los valies de Ribas y (Camprodon, de 
30 al 50 j)or ciento, y van decreciendo hacia el sur. 
3. GEOGRAFIA HUMANA. NECESIDADES DE AGUA 
Ea zona (|ue nos ocupa, que coincide muy a | i roximadamente con 
la comarca del Ripollès, no e«ta exeesivamente poblada. Presenta una 
densidad media de habi tantes por k m ' que va desde menos de 5 en 
el Pir ineo a mas de 100 en los valies del Ter y del Freser . I.a prin-
cipal población es Ripoll (9.034 h a b . ) y le signe en importància San 
Ji*an de las Abadesas. Ribas de F'reser y (Campdevànol, con unos 3.000 
habitantes cada una. 
Impor tantes industr ias texti les se localizan a lo largo de los ríos 
pr incipales . otras son del ramo metalúrgico. descendientes de las an-
tiguas Fargas, una papelera . canleras en ealizas y fal)ricas de cemen-
to y unas explotaeiones de carbón en la zona de Ogassa-San Juan de 
las Abadesas. La agricultura y ganadería revisten también importàn-
cia. La característ ica pr incipal de los cultivos, localizados en los va-
lies de los ríos. es la abundància de agua. Sin embargo se riega muy 
poco y de hacerlo es con pozos ordinarios y sin derivar agua de los 
cursos. Exisle solo una comunidad de regantes, la Cellería de Ripoll , 
(|ue toma aguas del curso bajo del Freser para regar 21 Fia (9) . El desa-
rrollo de la agricultura presenta un freno que es de t ipo topogràfico 
[)or las elevadas pendientes de la zona. 
En su evolución la población t iende a concentrarse en el n ú d e o 
(Ic Ripoll que crece a expensas de los pe( |uenos munic ip ios . mient ras 
que las ciuda<les in termedias se mant ienen estaeionarias. 
Punto y aparte merecen los aprovechainientos hidroeléctricos. No 
en vano los p r imeros de Cataluna se realizaron a pr incipios de siglo 
en esta región. En la aclual idad hay 25 centrales con una potencia 
instalada de mas de 20.000 K W . (6) . 
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La demanda total de ajiua ha ?ido [ijada recientenienle (8) en unos 
50 millones de metros l'úbicos anuales para 1985 y eomo veremos, es 
niuy inferior a los recursos brutes. 
4. EL CLIMA 
Ks, conio es lógico. típicamente pirenaico. Las grandes altitudes 
dan lugar a temperaturas bajas en invierno y suaves en verano. con 
importante oscilación diürna. 
La Uuvia media es del orden de 1.000 mm anuales. En eabecera 
se superan los 1.200 mm y luego decreie haeia el sur. La distribución 
de esta pluviometria es particular. Con datos de la Uirección Ge-
neral de Obras Hidràulicas (8) se han dibujado los yetogramas de 
medias mensuales de las seis estaciones utili/.adas (fig. 1). Se puede 
observar a simple vista la diferencia entre los graficos de las esta-
ciones de 1.000 o mas metros de altitud y los de las situadas a cota 
mas baja. En las tres primeras el légimen es típicamente pirenaico, 
con dos màximos, uno en junio y otro en septiembre-octubre, mu-
cho mas importante el primcro. y con un solo mínimo en enero. En 
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Fig. 1. Yetogramas de las precipitaciones medias mensuales en las estaciones utilizadas 
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verano no puede decirse que haya niínimo puesto que en esta esta-
ción son frecuentes las tormentas con los consiguientes chaparrones. 
En las tres estaciones siluadas mas hacia el sur ha desaparecido el 
maxinio de primavera, siendo sustituido por ima precipitación bas-
taiile uniforme a lo largo de todo el ano. excepto el mínimo invernal 
que se conserva. 
La evapotranspiración es elevada en toda la región, debido a la 
intensa vegetación y la preponderància de materiales impermeables 
que impiden la infiltración. Puede cifrarse en unos 600 mm anuales 
por termino medio. 
5. RECURSOS HIDRICOS GLOBALES 
Para la realización del mapa de isoyetas y el mapa de curvas de 
igual valor de la evapotranspiración potencial,' se han tomado los 
datos de un reciente informe del MOP (8). Las estaciones utilizadas 
han sido las siguientes: 
Estación Período Alt. m. P. media mm. EVP(a) mm. 
Tragurà 45-58 1.100 1.177 
Vilallonga 41-60 1.067 1.144 
Camprodon 41-59 988 1.188 594 
Campdevànol 45-60 738 936 
Ribas de Freser 41-60 912 963 633 
La Farga de Bebié 41-60 580 990 639 
Caralps 604 
Núria 467 
Ripoll 666 
(."omo es sabido. la lamina de agua total caída sobre una cuenca 
se reparte de la siguienle forma: 
P = I + S + E M i AS 
siendo P la precipitación, I la infiltración, S la escorrentia superfi-
cial y EVT la evapotranspiración real. 
AS es un coeficiente (fue depende de diversos factores tales como 
los aportes o pérdidas subterraneas de otras cuencas. capacidad de 
' Calculada por el método de Thornwhitte. 
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Fig. 2. Esquema hidrológico de la cuenca alia del Ter, hasta Sau. Las curvas corres-
ponden a iguales valores de los recursos globales, expresados en mm de làmina de agua. 
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retfiición del siielo, y otros. En el caso (]ue nos ocupa j)0(lemos con-
siderar AS = ü por ser de un orden de magni tud mucho menor al 
error admit ido en los otros componentes , y la evapotranspiración po-
tencial igual a la real por la magnitud e intensidad de las precipita-
ciones, incluso en \ e r a n o . {]on estàs consideraciones la ecuación de 
arr iba puede escribirse de la forma 
P — FA P - I + S 
siendo I + S lo (|ue denominamos recursos globalcs de la cuenca. 
En el gràfico de la fig. 2 se han d ibujado las curvas de igual 
valor de I + S obtenidas por diferencia del mapa de isoyetas y del 
de curvas de igual valor de la evapotranspiración. 
6. ANÀLISIS DE LOS HIDROGRAMAS 
Se ban analizado los datos de dos estaciones de aforos, la n." 33 
al sur de Ripoll y la n." 19 (|ue corrcsponde al pantano de Sau. Se 
han hallado las medias mensuales de una sèrie de 34 aflos h idraul i -
cos en Ripoll (desde 1916-17 a 1929-30 y de 1945-46 a 1964-65) y de 
25 anos en Sau (1927-28 a 1936-37 y desde 1950-51 a 1964-65) y con 
ellas se han elaborado los hidrogranias de la figura 3. Las aportacio-
nes medias mensuales calculadas son las s iguientes: 
Estación Oet. Nov. Di r . En . Feb. Mar . Abr. May. J u n . Ju l . Ag. Spt. 
Ripoll 8,9 9,1 8,4 6,3 7,4 9,8 9,7 12,6 12,9 8.0 6,6 7,1 
Sau 12.9 15,8 21,8 12.3 15.2 23,5 18.2 22.0 22,9 13.5 10,4 13,1 
Los hidrogramas presentan caracleríst icas |)articulares. En pri-
mer lugar se observa el paralelisnio de las dos funciones ])or las pa-
recidas condiciones climaticas. Sin embargo en cl correspondiente a 
Sau, si tuada la estación ya en cl contacto de la P 'ana de Vic con 
Las Guillerías, los mínimos de enero y agosto son mucho mas acusa-
(los por la influencia del clima medi te r raneo . E n ambos a partir do 
febrero la curva ascientle debido en buena partc a la fiLsión de las 
nieves y alcanza su màximo en j un io . <oincidiendo con el maximo 
de precipi taciones. 
En el caso part icular de estàs estaciones, bien instaladas en te-
rrenos impermeables , puede decirse (]ue las aportaciones coinciden 
con los recursos globales. Però la separación de los componentes, 
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Fig. 3. Hidrogramas de las aportaciones medias mensuales en las estaciones 
de Ripoll y Sau. 
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superficial y sub te i ràneo , de la aitorlaeión, se liace difícil. La lev 
de doscarga de un manant ia l es de la forma Q = Q ^ e"'"^ que re-
presentada en papel semilof;arítmico, el uti l izado en los gràficos, da-
ria una recta. En los h idrogramas que nos oeupan no hay tramos rec 
tos, por lo (|ue a lo largo de todo el aflo, en ningún momento las 
aportaciones medidas en la estación de aforos responden l inicamente 
a descarga de aguas subterràneas. Ademas, a nueslro en tender . la 
eomponente de escorrentía subterranea se halla induso bastante ale-
j ada del ni ínimo absolulo de enero, pues si observamos los yetogra-
mas en este mes hay lluvias de 20, 30 y mas milímetros y hay que 
contar también con una eierta fusión de las nievcs. Por otro lado, al 
suponer una mayor eomponente de aguas subter ràneas , l legaríamos 
a tener ([ue senalar coeficientes de infiltraeión aberrantes jjara poder 
obtener las aportaciones necesarias. 
Por todo ello hemos est imado, para facilitar los calculos, luia 
media de 4 H m V m e s a lo largo de todo el aíïo, aunque como es 1<3-
gico las aportaciones subterràneas descr ibiran una curva sensible-
mente paralela a las aportaciones totales. El àrea rayada de la fig. 2 
nos dara el valor es t imado de la escorrentía subterranea jjara la 
estación de aforos n." 33, Ripol l , y que resulta ser de 48 H m V a n o y 
que corresponde a los recursos brutos subterraneos de los eml)alses 
que descril)iremos. 
7. EMBALSES SUBTERRANEOS 
Los embalses su])terraneos a considerar en esta zona son tres . El 
])rincipal es el del Taga, constituido por calizas devónicas. niveles 
muy fisurados y permeables , que son los mismos (|ue mas hacia el 
este originan las fuentes del río Llobregat . Este embalse esta practi-
camente "colgado" y solo relacionado en parte con los ríos Ter y 
Treser en sus bordes oriental )• occidental, respect ivamente. Lo dre-
nan una sèrie de fuentes que en total arrojan unos 400 l /seg. que 
\ a n a engrosar el río princi |)al . Esta descarga representa un volumen 
anual de 12,5 Hm^, cifra considerablemente superior a la considera-
da en publicaciones anteriores (5) . 
Si observamos ahora los recursos globales caídos en esta unidad, 
calculados mediante las isocurvas P — E V T , veremos que totalizan 
unos 15.9 ITmVa, por lo ((ue hay que suponer un coeficiente de in-
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filtrac-ión ^ muy elcvaílo para estàs calizas, es decir de alrededor 
de 0,8. 
Los otros dos embalses no estan tan bien definides y desde lue-
go en elles no puede hablarse de unidades hidrogeológieas. Los acuí-
feros estan constiluidos en materiales eocenos de la Formación del 
Far (3). Siguiendo la terminologia adoptada por Gich en una reciente 
publicación (3), corresponden a los miembros Armancíes (calizas, al-
gunas veces masivas que alternan con margas calcàreas). Corones (ca-
lizas con alguuas intercalaciones de margas y areniscas) y Sagnari 
(calizas masivas, areniscas y margas). 
El principal interès de estos acuíferos estriba en que estan rela-
cionades con los ríos Ter y Freser. De antiguo se conocen las perdi-
das que sufre el río Ter, en épocas de estiaje, al adenlrarse en las 
calizas situadas al sur de Ripoll.^ Sin embargo las posibilidades de 
estos acuíferos vienen muy dificultadas por la complicación tectò-
nica y las intercalaciones margosas o flyscheides que determinan la 
aparición de pcquenas fuentes. 
En conjuuto parece mas permeable el embalse al sur de Ripoll 
(jue el que benios llamado de Campdevànol. Este liene una exlen-
sión de 108 km^ por 37 km el primero. Aunque como lieraes indiea-
do, existcn intercalaciones margosas abundantes, per su situación to-
pogràfica, el agua caída sobre ellas se infiltra al encontrar les trames 
calcareos permeables, per lo (|ue el coeficiente de infiltración asig-
nado es global. 
Según el mapa de cur\as de igual \aler de recursos globales, he-
mos calculado la cantidad de agna útil caída sobre cada une de los 
embalses, (|ue resulta ser de 39,7 HmVa sobre el de ("ampdevanol y 
de 14,8 IlmVa sobre el de Kipell-San Quirico. Para unes «'oeficientes 
de infiltración de 0,6 y 0,8 respeclivamente, estimades por las ebser-
vaciones efectuadas en el campo y por comparación con etras unida-
des hidrogeológieas mejor conocidas, se obtienen les siguientes valo-
^ Siempre que mencionemos un coeficiente de infiltración se referirà no a 
la precipitación total, sinó a lo que hemos denominado recursos globales, es decir 
a P — EVT. 
5 A finales del siglo pasado se penso que la alimentación subterranea del 
lago de Banolas podia proeeder de las pérdidas del río Ter entre Ripoll y San Qui-
rico de Besora. 
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res de esoorrentía sub te r rànea : 23,8 Hm^ para el embalse de Camp-
devànol y 11,8 Hm^ para el de Ripoll . 
Con todo ello se obt lene una cifra total de escorrentía subterrà-
nea para los embalses del curso alto del Ter y Freser de 48,2 H m V a , 
que resulta ser sensiblemente igual a la est imada en la observación 
del h idrograma de la estación de aforos de Ripoll , situada a la salida 
del l'iltimo de los embalses subterràneos eonsiderados. 
8. CONCLUSIONES 
En la Cuenca alta de los ríos Ter y Freser existen t res importan-
tes embalses subterràneos cuyos recursos se evalúan según el presen-
te cuad ro : 
Embalse 
Taga 
Campdevànol 
Ripoll 
Sup. km^ 
33 
108 
37 
P-EVT Hm^ 
15,9 
39,7 
14,8 
Coef. inf. 
0,8 
0,6 
0,8 
QsHm^ 
12,7 
23,8 
11,8 
EsHn 
3,2 
15,9 
3,0 
Sin embargo la puesta en explotación de estos embalses presen-
ta "a pr ior i" posibi l idades muy l imitadas por varias razones princi-
pa les : 
— La poca demanda frente a los grandes recursos superficiales. 
— Los embalses presentan características geológicas poco apropiadas . 
— El río Ter està, al parecer , suficientemente rcgulado basta su cur-
so medio con el complejo hidràul ico Sau-Susqueda-El Pasteral . 
— Habr ía que estudiar algun procedimiento para posibi l i tar la ad-
misión de caudales muy grandes en escaso t i empo. 
Sin embargo el funcionamiento de estos embalses puede asegurar 
abastecimientos locales de poco costo •* e incluso puede integrarse en 
los mecanismes de control de avenidas, tan peligrosas en la cuenca 
del río Ter. 
* El abastecimiento de Ripoll, en período de ejecueión. se realiza por unos 
pozos que explotan el embalse subterraneo de Campdevànol. 
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